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ВИЗНАЧЕННЯ ПОПЕРЕЧНОЇ ЖОРСТКОСТІ  
ПОЖЕЖНОГО РУКАВА ДІАМЕТРОМ 77 ММ 

 
Розглядається  визначення поперечної жорсткості матеріалу пожежних 
рукавів типу «Т» із внутрішнім діаметром 77 мм. 
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Постановка проблеми. Напірні пожежні рукава є гнучкими трубоп-
роводами, які використовуються для подання на відстань під тиском води і 
водних розчинів вогнегасних речовин, зокрема піноутворювачів. 

Відомі випадки передчасного непередбачуваного виходу напірних 
пожежних рукавів під час ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій. Прак-
тика показала, що їх руйнування практично завжди відбувається на техноло-
гічній складці. Це обумовлюється найбільш інтенсивним стиранням тканини 
на технологічній складці та природного старіння гуми в цих місцях. 

Таким чином заходи, що спрямовані на визначення залишкового 
ресурсу пожежних рукавів, можливості їх ремонту, надійності і безпеч-
ності подальшої експлуатації, в значній мірі сприяють підвищенню опе-
ративної готовності пожежних частин, а також економічній ефективності 
їх функціонування. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Конструкція пожеж-
них рукавів, їх типорозміри і характеристики, галузі застосування, умови 
експлуатації та методи випробувань наведені у відповідних нормативних 
документах [1].  

Аналіз літературних джерел, присвячених методам розрахунків на-
пірних пожежних рукавів, показав, що вони здебільшого зводяться до 
розрахунку втрат тиску в мережі [2–4]. 

Результати теоретичних і експериментальних досліджень міцності си-
лових елементів напірних пожежних рукавів, а саме армуючого каркасу, 
який повністю сприймає зусилля, які обумовлені наявністю гідравлічної дії 
внутрішнього тиску рідини усередині рукава, що використовуються при 
проектувальних розрахунках нових типів пожежних рукавів, наведені в ро-
ботах [5–8]. В них не враховують неминучих змін в процесі експлуатації їх 
структури та якісних і кількісних характеристик ресурсу пожежних рукавів. 

Постановка задачі та її вирішення. Задачею дослідження є роз-
робка науково-обґрунтованого методу, який дозволяє визначити залиш-
ковий ресурс пожежного рукава, можливість та доцільність їх ремонту і 
подальшого застосування з урахуванням змін структури і характеристик 
в умовах тривалих термінів реальної експлуатації. 
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При проведенні попередніх теоретичних та експериментальних ро-
біт з розрахунку залишкового ресурсу пожежних рукавів виникла необ-
хідність визначення їх механічних, зокрема, пружних властивостей в по-
здовжньому та поперечному напрямках. 

Поздовжня жорсткість рукавів в умовах статичного навантаження 
досліджена досить докладно [9–11].  

Для проведення аналогічних робіт з визначення поперечної жорст-
кості матеріалу рукавів [11] із внутрішнім діаметром d = 77 мм в умовах 
статичного навантаження було використано дослідну установку ДМ –
 30 М, яка встановлена в лабораторії кафедри прикладної механіки Наці-
онального університету цивільного захисту України. 

Дослідний зразок (фрагмент) матеріалу (рис. 1), який було відо-
кремлено від пожежного рукава типу «Т» діаметром d = 77 мм, мав ви-
пробувальну довжину ℓ = 75 мм, ширину b = 100 мм та загальну товщи-
ну δ = 2,7 мм. Зразок було закріплено відповідними пристроями на дос-
лідній машині і проведено цикл випробувань з його навантаження. 

 

 
Рис. 1. Випробувальний зразок матеріалу пожежного рукава діаметром 77 мм 
 

Навантаження проводилось з постійним кроком подовження зраз-
ка (0,5 мм), із фіксацією відповідного зусилля (кН). Початковий (1) ре-
жим навантаження проводився з недеформованим фрагментом матеріалу 
пожежного рукава з випробувальною довжиною 75 мм. 

Максимальна величина деформації мl 3max

1 100,6   відповідала наван-

таженню .296,4max

1 кНF   Після розвантаження залишкова деформація фраг-

менту становила .105,1 3

1 мl зал   Результати випробувань наведені в табл. 1. 

При повторному навантаженні (2), яке було проведено через дві 
хвилини після першого, максимальна величина деформації становила 

мl 3max

2 105,4   при навантаженні .104,4max

2 кНF   Після розвантаження 

залишкова деформація фрагменту становила .105,0 3

2 мl зал   

При третьому навантаженні (3), яке було проведено через дві хви-
лини після другого, максимальна величина деформації становила 

мl 3max

3 100,4   при навантаженні .008,4max

3 кНF   Після розвантаження 

залишкова деформація фрагменту становила .105,0 3

3 мl зал   
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Табл. 1. Результати проведених випробувань 

Дефор- 
мація, мм 

Навантаження, кН 
Режим 1 Режим 2 Режим 3 Режими 4 – 6 

0 0,000 – – – 
0,5 0,480 – – – 
1,0 0,912 – – – 
1,5 1,272 0,000 – – 
2,0 1,560 0,240 0,000 – 
2,5 1,920 0,792 0,192 0,000 
3,0 2,232 1,488 0,600 0,480 
3,5 2,520 2,136 1,200 0,960 
4,0 2,880 2,688 1,944 1,512 
4,5 3,240 3,120 2,688 2,208 
5,0 3,528 3,360 3,216 3,024 
5,5 3,792 3,600 3,504 3,408 
6,0 4,296 4,104 4,008 3,912 
 

Параметри наступних трьох режимів навантаження (4–6), які було 
проведено з аналогічними двохвилинними інтервалами, практично не відріз-
няються один від одного, що дозволило усереднити їх значення. Максима-
льна усереднена величина деформації становила мl 3max

64 105,3 

   при усеред-

неному навантаженні .912,3max

64 кНF   Залишкова деформація фрагменту піс-

ля розвантаження була практично відсутня, тобто .5,0064 ммl зал    

Діаграми, які відповідають результатам випробувань наведені на 
рис. 2: графік 1 відповідає початковому режиму навантаження; графік 2 – 
режиму повторного навантаження, яке проведено через дві хвилини піс-
ля першого; графік 3 – режиму третього навантаження, яке проведено 
через дві хвилини після другого; графік 4 – 6 відповідає усередненим 
значенням наступних трьох режимів навантаження, які проведені з ана-
логічними часовими інтервалами і практично не відрізняються один від 
одного за числовими параметрами. 
 

 
Рис. 2. Діаграми навантажень випробувального зразка пожежного рукава 

внутрішнім діаметром 77 мм 
 

Майже лінійна залежність між навантаженням та деформацією 
фрагменту матеріалу пожежного рукава дозволяє визначити його усере-
днену жорсткість в поперечному напрямку, яка становить: 
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режим 1         ;/716100,6/296,4/ 3max

1

max

11 мкНlFС    

режим 2         ;/912105,4/104,4/ 3max

2

max

22 мкНlFС    

режим 3         ;/1002100,4/008,4/ 3max

3

max

33 мкНlFС    

режими 4–6    ./1118105,3/912,3/ 3max

64

max

6464 мкНlFС  

  

Для подальших досліджень доцільно визначити модуль пружнос-
ті ( Yk ) матеріалу пожежного рукава у поперечному напрямку: 

режим 1         ;19910199
107,210100

107510716 6

33

33

1
1 МПаПа

b

С
kY 













 

режим 2         ;25310253
107,210100

107510912 6

33

33

2
2 МПаПа

b

С
kY 













 

режим 3         ;27810278
107,210100

1075101002 6

33

33

3
3 МПаПа

b

С
kY 













 

режими 4–6    .31110311
107,210100

1075101118 6

33

33

64
64 МПаПа

b

С
kY 




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









 

Висновки. Для наступних теоретичних та експериментальних робіт 
з розрахунку залишкового ресурсу пожежних рукавів проведена серія ек-
спериментів з визначення поперечної жорсткості матеріалу пожежного 
рукава типу «Т» із внутрішнім діаметром 77 мм в умовах статичного на-
вантаження при постійній відносній деформації.  

Дослідження визначили суттєву залежність пружності матеріалу 
пожежного рукава від «історії» його навантаження (табл. 2).  

 
Табл. 2. Результати досліджень деяких механічних властивостей пожеж-

них рукавів 
 

Характеристика Позначення 
Режим 

№ 1 
Режим 

№ 2 
Режим 

№ 3 
Режими 
№ 4-6 

Максимальне навантаження Fmax, кН 4,296 4,104 4,008 3,912 

Максимальна деформація 
max ,  мм 6,0 4,5 4,0 3,5 

Максимальна відносна деформація 
max ,% 8,0 6,0 5,3 4,7 

Залишкова деформація 
зал ,  мм 1,5 0,5 0,5 ≈ 0 

Модуль «поперечної» пружності Yk , МПа 199 253 278 311 

 

При майже однаковому максимальному навантаженні фрагменту 
матеріалу пожежного рукава на першому, другому та третьому режимах 
випробувань модуль пружності у поперечному напрямку збільшувався і 
лише потім на 4–6 режимах він стабілізувався на рівні Yk = 311 МПа.  

Зменшення залишкових деформацій та стабілізація пружних влас-
тивостей наближають поведінку матеріалу пожежного рукава у попереч-
ному напрямку до пружного. 
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